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Ozet: Hasat sonrasi zararlilarla miicadele, iiriin kalitesinin korunmasi ve depolama siiresinin
maksimum silirede tutulmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu nedenle son zamanlarda ¢esitli alternatif
miicadele yontemleri yas meyve ve sebzelerde de denenmektedir.

Uriinlerde kaliteyi siirdiirmek, kalinti problemlerini, cevreye zarar1 ve boceklerde zamanla gelisen
direng problemlerini hatta miicadele yontemlerinde maliyeti azaltmak i¢in, fiziksel yontemler iyi bir
alternatif olmustur.

Yiiksek ya da diisiik sicaklik uygulamalari olarak kullanilan bazi fiziksel metotlar kuru 1sitma,
buhar 1sitma, sicak su ve basingli sicak hava veya oda sogutma, basingli hava ya da vakumlu
sogutma, hidro sogutma, buz kullanmadir. Bu uygulama sec¢enckleri bazen tek ya da birkaginin
kombinasyonu ile denenmistir.

Son zamanlardaki g¢aligmalar ve yaymlar da bu yonelimi dogrulamaktadir. Bu nedenlerle bu
derleme makale yiiksek ve diisiik sicaklik uygulamalarindaki en son ¢aligmalari igermektedir.

Post-Harvest Temperature Applications in The Control Against Fresh Fruit and Vegetable

Pests

Keywords
Fruit,
Vegetable,
Post-harvest,
Pest control,

Abstract: Post harvest pests-control are very important for product quality protection and keeping
storage period at maximum time. Therefore, various alternative control methods have been also
tested in fresh fruits and vegetables recently.

Physical methods have been a good alternative to sustain quality in crops, to minimize residue
problems, the damage to the environment and to the problems of resistance that develops over time

Some of the physical methods used as high or low temperature applications are dry heating, steam
heating, hot water and pressurized hot air or room cooling, compressed air or vacuum cooling,
hydro cooling and ice usage. These application options have sometimes been tested as single or

Recent studies and publications confirm this trend, too. For this reasons this review article includes

Heat in insects as well as to reduce the cost in the control methods.
treatement

with a combination of a few.

the latest works on high and low temperature applications.
1. GIiRiS

riskini en aza indirecek yOntemler gelistirilmeye

Tarimsal iiriinlerin, liretiminden tiiketimine kadar her
sathasinda hastalik ya da zararlilardan kaynakli iiriin
kayiplar1 yasanmaktadir. Tarimsal iriinlerin ilk gilinkii
tazeligi ve kalitesinde kalmasi istenen bir durumdur. Bu
nedenle hasat sonrasinda kiiltiirel, biyolojik, fiziksel,
biyoteknik ve kimyasal olmak {izere gesitli alternatifler
denenmektedir. Bunlar arasinda daha ekonomik, daha
pratik, iiriine ve ¢evreye en az zarar verecek, kalinti

calisilmaktadir. Hatta son zamanlarda metil bromidin
gevreye ve insan sagligina olan zararlart nedeniyle
alternatif metotlarin gelistirilmesi hiz kazanmigtir. Ancak
tarimsal irline zarar veren etmenin biyolojisini, zarar
yaptig1 donem ve sartlari tespit, sonrasinda da ona gore
en uygun miicadele yontemini belirlemek en 6nemli
asamasini olusturmaktadir.
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Boceklerin sicakliga gore tepkilerinin (¢izelge 1°de)
genel olarak bilinmesiyle de en iyi sicaklik araliginda
miicadele yapabilmeye olanak saglayacaktir.

Cizelge 1. Depolanmis iirlinlerde zararl boceklerin sicakliga tepkileri

[1]

Zon Sicaklik Etki
Oliimciil > 62 Oliim 1 dakika <
50-62 Oliim 1 saat <
45-50 Oliim 1 giin <
35-42 Bir siire sonra 6liim
35 Gelisme durur
33-35 Geligme hiz1 diiger
En Uygun 25-33 Gelisme en hizlidir
20-25 Geligme hiz1 diiger
13-20 Gelisme yavaslar ya da durur

Oliimciil 3-13
-5ila-10
-15ila -25

Hareket durur-bir siire sonra oliir
Oliim 1 hafta-ay <
Oliim [ saat<

Depolama kosullarinin iyilestirilmesi igin gelistirilmis
olan fiziksel yontemler, hasattan sonra iiriinlerde 1sil
islem uygulamalar1 olarak, 18. ylizyilin son g¢eyreginde
gesitli  amaglar  i¢in  kullanilmig  ve  sicaklik
uygulamalarinin yontemine gore tarihsel gelisiminden
bahsedilmistir [2]. Hububatlar, lifler, miize sanat eserleri,
binalar ve Kkitaplar i¢in 1792 yilinda kuru 1sitma
denenmisken 1913, 1925, 1989 yillarinda sirastyla buhar
1sitma, sicak su ve basingli sicak hava uygulamalari
olmak iizere cesitli yontemler meyve, sebze, sogan, siis
bitkisi ve tohum gibi c¢esitli tarimsal iriinlerde
uygulanmusgtir. Ancak sicak uygulamanin bazi taze sebze
ve meyvelerde kalite, gorlinlis, besin icerigindeki
degisimler sebebiyle tiriinlerde kullaniminda kisitlamalar
yapsa da dayanikli irlinlerde tercih edilmistir.

Sogutma yontemlerinde ise 18001i yillarda mekanik
sogutma yontemlerinin gelistirilmesiyle birlikte 1890
yilinda ilk mekanik buz imalati baslamig; absorpsiyon
prensibiyle c¢alisan otomatik bir buzdolab1 1900'Li
yillarin basinda Amerika'da satisa ¢ikarak piyasada yer
almigtir [3]. Simdilerde ise tarimsal irilinleri hasattan
sonra saklamada sogutma sistemleri endiistriyel alanda
genis kabul gOrmiis; bunun sonucu olarak gida
sektoriinde saklama ve pazarlama kolayligi saglamistir.
Genel itibari ile depolamada sogutma yontemleri olarak
belli baglilart oda sogutma, basingli hava ya da vakumlu
sogutma, hidro sogutma, buz kullanma olarak yerini
almustir.

2. MATERYAL VE METOT

Giliniimiize kadar siiregelen bazi yas meyve ve sebzeler
icin yapilmig c¢aligmalar bulunmaktadir.  Sicaklik
uygulamalarinda diisiik ve yiiksek sicaklik bagliklar
altinda en giincel ¢aligsmalardan bazilarina yer verilecek
olunursa:

2.1. Diisiik sicakhik
Cesitli meyvelerde zarar yapan elma ickurdu Cydia

pomonella (L.) i¢in, kirazda 1. donem larvalarina yonelik
diisiik sicaklik uygulamasi ile 3,3°C'de soguk depoda 0
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(kontrol), 1, 2, 4, 7, 10 ve 14 giin olarak uygulama
yapilmis [4]. Tlk dénem larvalarin hayatta kalmasinin
sadece >7 giin soguk depolama siirecinde etkilendigini
ve diger calismada ise diisiik sicakligin siiper soguma
noktasinda mevsimsel degisimlerle zararli biinyesindeki
bir disakkarit olan trehalozun birikmesiyle soguga
toleransinda etkisinin oldugunu gostermistir [5].

Ulkemizde ve Diinya iilkelerinde énemli bir karantina
zararlisi  olan meyve sinegi, Ceratitis capitata
(Wiedemann) i¢in [6] tatli biber (Capsicum annuum L.)
ve [7] sar1 ve kirmiz1 biberler olmak tizere farkli biber
cesitlerinde soguk uygulama denenmistir. Akdeniz
meyve sineginin yumurta ve larvalarini elemine etmek
icin 21 giin, 1,5 °C sicaklikta nakliyede uygulanabilecegi
[6] bildirilmis olup 1,5, 4 ve 7 °C sicakliklarda 21 giin
sirede, zararlmin larval evrelerinin sar1  biberler
iizerindeki canliligi, sar1 ve kirmizi biberlerde 1,5 °C
depolama kosullarina maruz birakildiginda larval 6lim
oranindaki farkliliklar karsilastirilmistir [7]. Sar1 biberde
1,5 ve 4 °C'de 21 giin igin meyve kalitesini korumugken
zararhinin yumurta ve larval dénemlerini (L1, Lo ve Ls)
canli  kalmasim1i  engellemistir.  Ayrica  larval
donemlerdeki soguga hassasiyette sar1 ve kirmizi biber
kiyaslamasinda; kirmizi biberlerde L;>L;>L3 iken, sari
biberler icin hassasiyet Onceligi Li>L,>Ls; olarak
sonuglanmigtir. Yine aymi zararliya karsi pomelo-
greyfurt hibriti 'Oroblanco’ ¢esidi i¢in yapilan soguk
uygulama calismasinda da 16 giin i¢in <1,5°C'de 3.
donem larvalarini 6ldiirmede etkili olmustur [8].

Bagka ¢alismada ise, Ceratitis capitata (Wiedemann) ve
kavun sinegi, Zeugodacus (Bactrocera) cucurbitae
(Coquillett)'nin yumurta ve larva donemlerine, gobekli
portakallarda, soguga tolerans calismalar1 yapilmig [9].
Laboratuvarda yetistirilen yumurta ve larvalar 1, 2, 4, 6,
8, 10, 12 veya 14 giin i¢in 1,5-2,0 °C'de soguk hava
depolarinda bulunan portakallarin merkezine
yerlestirilmis ve yumurta agilimi veya larvalarin canli
kalimi1 degerlendirilmistir. C. capitata (Wiedemann)
yumurtalari, Z. cucurbitae (Coquillett) yumurtalarindan
daha fazla soguga dayamikli ve Z. cucurbitae
(Coquillett) larvalari, genel olarak C. capitata
(Wiedemann) larvalarindan daha fazla soguga tolerans
gostermis olup, C. capitata (Wiedemann) yumurtalari
ve Z. cucurbitae (Coquillett) ikinci dénem larvalar
soguga en c¢ok dayanikli canli donemleri olarak
belirlenmistir. Karsilagtirilan bu zararlilarin
birbirlerinden 6nemli olgiide farkli  olmadiklari,
minimum 14 giin i¢in <1,5 °C'de soguk uygulama ile C.
capitata  (Wiedemann) ve Z.  cucurbitae'nin
miicadelesinde basar1 saglamak igin yeterli olacagi
sonucuna varilmistir.

Thaumatotibia leucotreta  (Meyrick) i¢in  soguk
uygulamalarda [10-12] zararlinin larval evresinin diisiik
sicakliga toleransini, soguga dayammum ve beslenme
durumunu etkileyen 6,7 °C'nin (aktivitenin daha diisiik
limiti) kritik en digiik sicaklik [10] oldugu; 2 °C soguk
uygulamada 4. ve 5. donem larvalarma (en ¢ok soguga
dayanikli evrelerde) kars1 18 giin siire i¢in 3°C ve 4
°C'de uygulamalardan daha fazla etkili olurken [11] 4. ve
5. larva doénemlerinin (soguga en dayanikli evre olarak
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tespit edilen donem) -0.16 °C, -0.44 °C araligindaki
ortalama sicakliklarda 20, 18 ve 16 ve 1,05 °C'de 19 giin
kullanarak probit 9 seviyesinde [12] basar1 elde edildigi
gOriilmiistiir.

Polifag bir zararli olan Drosophila suzukii (Matsumura)
i¢cin yaban mersini ve ahududu meyvelerinde 3 sicaklik
araligi (1,1, 3,9 ve 5,0 °C) ve 4 farkli etki siiresinde (6,
12, 24 ve 72 saat) denenmis; 72 saat i¢in 1,67 °C'de
depolandiginda zararlinin gelisimi her iki meyvede
onemli oranda daha uzun olmus ve soguk depolamanin
hayatta kalmasimi azalttigi sonucunu ortaya koymustur
[13].

Grapholita prunivora (Walsh) yumurta ve larval
doénemlerine diigitk sicakligin [14] (96-120 saatlik)
yumurta ve 4. donem larvalarin soguga en dayanikli
donemi olarak tercih edilmisken Rhagoletis mendax
(Curran) [15] i¢in ise yaban mersinindeki pupalarini
ekstrem soguk degerlerde 6ldiirmede 2, 4, 7, 10 ve 15
giin (kontrol = 4 °C'de 0 giin) -20 °C'ye maruz
birakilarak ve 4 °C'de en az 181 giin i¢in kiglamasi
saglanarak >2 giin i¢in (6rnegin -20 °C) diisiik sicaklikta
larvalarin ve pupalarin  6lmesinde etkili oldugunu
gostermistir.

Patates yumrularinda sorun olan patates giivesi,
Phthorimaea operculella (Zeller)'da ise, hasat sonrasi
soguk depolamada [16] giivenin ¢esitli gelisme
evrelerinin, (yumurta agilmasi, larva 6liim orani ve ergin
omrii iizerinde) 3 ve 7 °C olmak iizere kisa ve uzun
stireli etkisini tespit etmek amaciyla diisiik sicakligin
zararlidan patatesleri korumada etkili oldugu sonucuna
vartlmustir.

Domates ve diger Solanaceae iiriinlerinde etkili, Avrupa
ve diger Akdeniz bdlgelerinde bulunan, istilaci bir zararl
(domates giivesi), Tuta absoluta (Meyrick)'ya kars1 hasat
sonrasi donemde domates meyvesi iizerinde gelisimini
tamamlama durumu, farkli diizeylerde yiiksek atmosferik
karbondioksit (CO2) ve soguk depolama islemlerinin,
zararli kontroliinii saglamada etkisini {i¢c domates
¢esidinin - meyvesinde, yumurtadan ergine kadar
donemlerinde denenmistir [17]. 25 °C'de % 95 CO2
modifiye atmosferinde 48 saat siireli muamelede, tiim
yasam evrelerinin kontrolii saglanmasina ragmen meyve
kalitesini olumsuz yonde etkilemistir. 25 °C'de % 40
CO; ortamda denendiginde ise, uygulama siiresinde 72
saate kadar bir artig gerekmigtir. Giivenin yumurtalarinda
kontrolii saglamak i¢in toplam 10 giin boyunca 1 °C'de
soguk depolama uygulamasi yapildiginda ise istenen
etkili sonuca varilmistir ve bu son iki uygulama
meyvenin kalitesini olumsuz yonde etkilememis olup
hasat sonras1 metil bromide alternatif yontem olabilecegi
ifade edilmistir.

Meksika meyve sinegi, Anastrepha ludens (Loew) i¢in
ise sicak ve soguk ile kombine edilmis yiiksek basing
isleme (HPP) teknigi, (100 MPa'dan daha yiiksek
seviyede basing isleme (HPP) kosullar1 ile) meyvelerin
hasat sonrasi yumurta ve larvalarima karsi uygulanmis
[18] ve 6n sogutma isleminin yumurtalarin biyokimyasi

Tr. J. Nature Sci. Volume 8, Issue 1, Page 37-42, 2019

ve fizyolojisini degistirdigini ve yiiksek basincl
islemenin (HPP) direnci artirdigimi gostermistir.

Mango unlu biti, Droschia mangiferae (Green)
nimfleriyle  laboratuvar  kosullarinda  yiiriitiilmiis
calismada ise yiiksek (40-50 °C), orta (14 ve 18 °C) ve
diistik (-4-0 °C) sicaklik rejimlerinin etkisinin zararlinin
hayatta kalmasi iizerine denemesi [19] ile 10-20 dakika
stireler i¢in 48 °C ve 50 °C'de %100 6liim, (-4-0 °C)'de
10 ve 20 dakika tutuldugunda ise sirasiyla % 86,7 ve %
100 6liimle sonuglanmastir.

2.2. Yiiksek Sicaklik

Diisiik sicaklik uygulamanin yanisira Ceratitis capitata
(Wiedemann) i¢in yiiksek sicaklik uygulamasi da
yapilmistir. Zararlinin ovipozisyondan 8 giin sonra 24
saatlik yumurta ve 3. dénem larvalarin oldugu 2 gelisme
donemine yonelik calisma ile bdceklerin termal 6lim
kinetiklerinin belirlenmesi i¢in 46, 48, 50 ve 52 °C'de bir
1sitma  blok sistemi uygulanmis; %100 O6lim orani
sirasiyla 60, 15, 4 ve 1 dakikalar i¢in basarili sonug
vermistir. Termal 6lim siiresi (TDT) egrileri, 6zellikle 2
diigiik sicaklikta (46 ve 48 °C'de), 3. donem larvalarin
yumurtalardan daha ¢ok 1siya dayanikli oldugunu
gostermistir. Tamamen 6ldiirmeyle sonuglanan sicaklik-
stire kombinasyonlariyla, yumurtalar i¢in termal OSliim
orant Ozellikle 3. donem larvalarda olanlardan daha
yiiksek oldugu sonucunu vermistir [20].

Elmalarda, Bactrocera tryoni (Froggatt) ve Bactrocera
jarvisi (Tryon)nin mikrodalga ve sicak havanin bocek
6lim oraninda (Mutsu elma ¢esidi) ve meyve kalitesinde
(Granny Smith elma cesidi) etkinliginin
degerlendirilmesinde [21] 24 + 2 °C'de olan elmalar,
(40°C) sicak hava ile mikrodalga sisteminde 1sitilma
islemi ile merkezde, altta ve meyve etinde 53,4 = 1,3 °C
ortalama sicaklik uygulama sonunda, oliim degerleri
sirastyla  >50 dakika ve >37 dakika oldugunda
Bactrocera tryoni (Froggatt) ve Bactrocera jarvisi
(Tryon)'nin en ¢ok dayanikli evresinde yiizde 6lim orani
gozlemlenmis ve mikrodalga 1sitma uygulamasi yapilmis
elmalarin toplam ¢oziinebilir kati kisimlarina, etine ya da
soyulma dayanikliligina ters etki olmaksizin bdocek
istilasin1 Onlemede etkili olmustur. Muamele gormiis
elmalarda, 3-4 hafta sonra muamele edilmemis
elmalardan dikkate deger sekilde daha yiiksek Ph ve
daha az iyon kayb1 kaydedilmistir.

Kestanelerde  zararl, Conogethes  punctiferalis
(Guene’e)'de ise farkli yagam donemleri, 1stnma orani ve
sicaklikta termal oliim kinetikleri iizerinde ¢alisilmig
[22]; 1sitma blogu sistemi (HBS) kullanilarak, zararlinin
1stya en dayanikli yasam donemi ve bocek 6liim orani
uzerinde etkili sicaklik oram (0,1, 0,5, 1,5 ve 10
°C/dakika) belirlenmistir. Besinci donem larva termal
6lim kinetigi 5 °C/dakika 1sitma oraninda 44 ve 50 °C
arasindaki sicaklikta saglanmustir.

Harnup giivesi, Ectomyelois ceratoniae (Zeller) igin ise
23 °C'de 4 giin perakende periyodunu takiben 2 °C'de 30
giin depolandiginda, meyve kalite kayiplarin1 onlerken
zararlinin ~ Oliimiine sebep olan uygun sicak su
uygulamast (HWT) (doz ve zaman) ile 10 dakika i¢in 50
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°C, 5 dakika i¢in 55°C ve 3 dakika igin 60°C
kullanilmas1 zararlinin  6liimiine yol actigi; hatta
meyvede mikrobiyal gelismeyi (mesofilikler igin <1 log
cfu g ve maya ve kiifler i¢in <2 log cfu g ) diisiirdiigii
tespit edilmistir [23].

Pek ¢ok sebze riniinde, meyvelerde, hububat
iriinlerinde  konukg¢u olan  karantina  zararlisi,
Halyomorpha halys (Stél) i¢in yapilan ¢alismada [24],
Amerika'da kisin ortalama siiper soguma noktasiin
Minnesota'da tespitinde (+SEM) -17,06 °C + 0,13° ve
Virginia'da -13,90°C +0,09°C olarak sonuglanmigken
laboratuvar deneylerinde ise, H. halys (Stal) erginlerine
kars1t % 100 6lim oranina ulagmak i¢in (alt sinir 6liimeiil
yiiksek sicakliklar) sirasiyla 45°C ile 50°C, 40°C ile
45°C ve 42°C ile 45°C sicaklik araliklarinda, 15 dakika,
1 saat ve 4 saat siirelerinde uygulama yapilmis. Boylece
kislayan H. halys (Stil) ile bulagmis ihracat nakliye
kargolar1 igin 1sil islem prosediirleri gelistirebilmek
adina kilavuz bir bilgi olmustur. Zararlinin varliginin
tespit edildigi bir aracin en soguk alanlarimi en az 15
dakika siireyle 50°C'nin iizerindeki sicakliklara maruz
birakildiginda, erginlerinin % 100 6liim orani saglanarak

nakliye ile zararlmin tasinmasinin Onlenebilecegi
gosterilmigtir.
Kenya'da 6nemli ihracat iriinlerinden, Fransiz

fasulyesinde zarar yapan bati ¢igek tripsi, Frankliniella
occidentalis (Pergande) icin hasat sonrasi sicak su
islemleri ve uygulama sonrasi depolama kosullarmin,
tripslerin yumurta evresi ve larvalarin ortaya ¢ikisi ya da
hayatta kalmasi ile ilgili etkiler arastirilmistir [25].
Fransiz fasulyesi tohum kapsiillerinin 50 °C'deki suyla
en az 5 dakika muamele edilmesi, trips yumurtalarinin %
100 6limiine neden olmus ve toplamda dort adet trips
tiirii iizerindeki denemede larva ¢ikiginin
gozlemlenmesinden sonra, trips ag¢ilmamis yumurta
sayimi yapilmis; fasiilyelere 50 °C'de muamele edilmesi,
fasiilye tohum kapsiillerinin kalitesini etkilememis ve 5
giin siireyle 5 °C'de sogutma altinda tutulan iglenmis ve
islenmemis fasiilyelerde larva ortaya ¢ikmadigt
gozlemlenmistir.  Ancak  islenmemis fasiilyelerin
sogutmadan ¢ikarilmasindan sonra Orneklerde larva
¢ikigi olurken trips zararma karsi 50 °C'deki sicak su
muamelesinin, karantina giivenligini arttirmak igin bir

secenek  olabilecegi ve bu  basit yOntemin,
kullanilabilecegi goriisii ortaya atilmustir.
Cin’de  yaygin  goriilen (konukgulart  Liliaceae

familyasindan sarimsak ve bazi soganlarda hatta diger
sebze triinleri, mantarlarda ve siis bitkilerinde olmak
lizere) bir zararli, Bradysia odoriphaga (Yang et
Zhang)'da ise hayatta kalma, iireme, dollerin gelisimi ve
cinsiyet orani {izerinde sicak sokunun etkisinin
gozlemlendigi caligmada ise farkli siireler (0'dan 120
dakikaya kadar) i¢in zararh ergini 31, 33, 35 ya da 37°C
sicaklik degerlerine tabii tutulmus [26]; sicaklik ve etki
stiresi arttikga zararliin her iki cinsiyetinde (33, 35 ve
37°C'de) hayatta kalma azalmis, yumurtlama diismiis,
ebeveyn disi ve erkek >30 dakika igin >31°C etkiye
maruz birakildiginda, geng¢ larvalarin gelisimi Onemli
oranda gecikmistir.
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Baska bir calismada, Cin Frenk sogan1 alanlarinda tespit
edilmis, Bradysia odoriphaga (Yang et Zhang) ve B.
difformis  (Frey) =zararlilarina yazin  popiilasyon
yogunluklarin1 simirlayan 1s1 sokuna karsi toleranslari
degerlendirilmis [27]; sicaklik 30 °C'den daha yiiksek
oldugu durumlarda yavas gelisim ve diisiik hayatta
kalma oranmi ve diisiikk dol verimliligi goériilmiisken 34
°C'deki  bireylerde yumurtadan ergin donemine
ulasamama; 36 °C'nin flizerindeki sicakliklarda ise
hayatta kalma oranlart diiserek oliimciil etki meydana
getirmigtir. Dordiincti dénem B. odoriphaga (Yang et
Zhang) ve B. difformis (Frey) larvalarinin ortalama LTso
degerleri sirastyla 46,82 ve 32,97 saat, 38 © C'de degerler
2,12 ve 1,51 saat olarak belirlenmis olup dordiincii
donem larvalar ve pupalar, 1s1 stresine karsi hassasiyet
gosteren erginlere ve yumurtalara gore daha yiiksek 1s1ya
dayaniklilik gostermiglerdir. Ayrica B. odoriphaga
(YYang et Zhang), B. difformis (Frey)'den daha fazla isiya
dayaniklilik gostermesi nedeniyle zayif termotolerans
seviyeleri yaz  sicagi  doneminde  olusumlari
siirlayabilecegi ve iki tlir arasindaki bu farkliligin
bolgesel dagilimlariyla iligkili olabilecegi fikrini ortaya
¢ikarmustir.

Mangoda (Mangifera indica L.) Meksika meyve sinegi,
Anastrepha ludens (Loew)'de ise 3. donem larvalarini
oldiirebilmek i¢in sicak su uygulamasi kullanilarak
zararlt kontrolii ve meyve kalitesini korumak i¢in su
sogutma islemi [28] yapilmis olup yaban mersininde
Rhagoletis mendax (Curran) igin ise sicak suya daldirma
(70 °C (1 saniye) veya 55 °C (30 saniye)) ile R. mendax
(Curran)’da pupalarinin % 100 oOlimii ile basari
saglanmigtir [29]. Ancak A.ludens (Loew)'te 3. donem
larvalar1 6ldiirebilmede basarili olunabilmesinde meyve
6z sicakligimnin larvalarin 6ldiigiinden emin olmak igin
kayit altinda tutulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

3. TARTISMA VE SONUC

Arthur ve arkadaslar1 [30] tarafindan Heather ve
Hallman [31]a ithafen bildirdiklerine gore soguk
uygulama, sicak hava, sicak suya daldirma uygulamalari
organik sanayi uygulamalarinda kabul edilen yontemler
olup masraf bakimindan sicak hava uygulama orta
diizeyde iken sicak suya daldirma ve soguk uygulama
yontemleri  diisik maliyetli olarak  belirtilmistir.
Uygulama hizi bakimindan soguk uygulama ¢ok yavas,
sicak hava orta diizeyde iken sicak suya daldirma hizli
uygulama olarak belirtilmistir.

Sogutma yontemlerinde hidro sogutma, Mitchell [32]'e
gore bazi irlinler i¢in hizli ve homojen sogutma
sagladig, ancak Triin paketli materyalin kendisi
1slanmaya, klora ve su tutma hasarina dayanikli olmak
zorunda oldugu ifade edilmistir. Buharli sogutma
yontemi, daha az nemli bolgeler i¢in uygun oldugu ve
kiiciik pek cok fiiriin i¢in giicli hava sogutucular ile
kullanilabildigi bilinirken [33] buz kullanma ve
depolamasi ise pahali olup hasat siiresince kisa siireli
kullanilacaginda ekonomik olacagi; sadece neme
dayanikli, donmayan, hassas iiriinlerde ve suya dayanikli
(mumlanmis mukavva, plastik ya da ahsap) paketlerde
kullanilabilecegi bir diger husus olarak belirtilmistir
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[34,35]. Oda sogutma ile vakumlu sogutmanin
karsilagtirilmast  [36] yapildiginda, birim zamanda
vakumlu ortamda oda sogutmaya gore daha hizli sicaklik
degerinde diisme gergeklestigi ama vakum ortamini
saglamak icin oda sofutmaya gore daha fazla enerji
harcandig1 vurgulanmistir.

Son zamanlarda depo zararlilari ile miicadelede metil
bromid alternatifi gelistirilen yontemler Diinya ¢apinda
ortaya atilan goriis ve Oneriler dogrultusunda cevreye,
canlilara daha az zararli olan uygulamalara bir yol
haritasi ¢izmeye ¢aligtiginin gostergesi olmustur.

Yapilmis son ¢aligmalarda da en ¢ok iizerinde durulan
noktalar, (tarimsal iriinlerin dokusunun ve kimyasal
iceriginin genis bir varyasyon gostermesinden kaynakli
olarak) hasat sonrasi zararlilarla miicadelede s6z konusu
tarimsal Urtiiniin dayanikliligi ve 1sil islem muamelesi
sonrasinda besin igerigi kaybmin olup olmamasi,
morfolojik ozelliklerinin degisip degismemesi ya da
tarimsal lriine uygulanan sicaklik araliginin hedef
zararlida ne Olgiide etki edecegi gibi pek ¢ok faktdriin
bulunduguna yoénelik degerlendirmelerdir. Miicadelenin
basarisinin en Onemli noktasii da bu parametreler
olusturdugu i¢in meyve kabuk dokusu ne kadar kalin ve
dayanikliysa raf omrii ve uygulamalara dayanimini
artirirken mevcut uygulanacak 1sil islemin kabuk
dokusunun ne kadarlik derinligine, ne kadar siirede
ulasacag, zararliya etki diizeyinin ne 6l¢iide olacagi; ya
da triiniin dokusunun ¢ok hassas (ince kabuklu ya da
yaprakli) olmasi zararliya uygulanacak soguk ya da sicak
uygulamanin ne diizeyde olacaginin belirleyicisi
olacaktir.

Boylece hedef zararli etmeni tarimsal {iriinden elemine
edecek yontemi belirlemek i¢in uygulanmis yontemlerin
meyve ya da sebze kalitesini, hedef zararliyr hangi
yontemle ne Olgiide etkileyip etkilemeyecegini test
etmek, en uygun sicaklik aralifi ve yontemi ya da
kombinasyonlarini bulmak i¢in ayrintili ¢aligmalar
yapmak gerektigini gdstermektedir.

Sonu¢ olarak, hasat sonrast miicadelede fiziksel
yontemlerin uygulanmasi, tercih nedeni olabilecegi gibi
diger miicadele yontemleriyle birlikte de ortak ele
alinmast gerekebilecektir. Ciinkii bir zararlinin ve
tarimsal {riiniin fizyolojisi, farkli ortam kosullarina
tepkileri ne kadar c¢ok iyi bilinirse fiziksel miicadele
yontemleri de o kadar iyi gelistirilebilir ve bagar1 yiizdesi
artar.
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